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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szk6t europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktorego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnieniu lekcji chemii przez ukazanie tematu w kontekscie przemystu chemicznego
i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

e Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, http://www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de
Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy , http://www.csch.cz/

Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html
European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, http://www.eceqg.org
Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania , http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,
http://www.emcef.org

Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, http://www.ntu.ac.uk
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, http://www.gdch.de
Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
http://www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg rowniez:

* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania
e Srednia Szkota Chemiczna im. Masaryka, Praga, Czechy

e Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria
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Projekt ten jest finansowany ze srodkéw Komisji Europejskiej. Publikacja ta
odzwierciedla tylko opinie autora/ow i Komisja nie ponosi odpowiedzialnosci za
wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespot CITIES doradza kazdemu
korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i stosowanie sie do
odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktore sa czescia uregulowan zawodowych,
krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
szkody wynikajace z niestosowania sie do procedur.
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CHEMIA PUSZKI RAVIOLI

W opracowaniu projektu "Chemia puszki ravioli" uczestniczyli:

Ute Albrecht, Melanie Escher, Susanne Hartnagel, Alexandra Heinz, Jlrgen
Knapp, Anita Kohlenberger, Matthias Leibold, Barbara Lesniak, Jérg Ludwig,
Nicole Rust, Clemens Schwanzer, Oliver Solleder, Timo Vogt, Kirsten Fischer,
Silke Heuser, dr Stefan Horn, Dorothea Kllische-Hudson, dr Barbara Patzke, dr
Juirgen Richter, dr Christiane Schiler

Ttumaczenie konsultowata:
dr Anna Biatas
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KLASYFIKACJA DYDAKTYCZNA TEMATU

Prezentacja ta jest oparta na metodzie projektow, w ktorej pozornie zwykty
przedmiot bada sie w wielu aspektach i obserwuje z chemicznego punktu
widzenia. Celem autoréw nie bylo zebranie nowych i skomplikowanych
doswiadczen na lekcje chemii, byto nim raczej pokazanie produktéw codziennego
uzytku, w tym przypadku pierozkéw ravioli w puszce, ktére mogq by¢ obiektem
badan przy wykorzystaniu dobrze znanych testéw chemicznych.

Poniewaz wiasna aktywnos$¢ ucznidw gra pierwszoplanowg role w planowanym
projekcie, nacisk zostat potozony na doswiadczenia uczniowskie. Kolejnos¢
doswiadczen odnosi sie do metody badawczej, ktéra wymaga zblizenia sie ucznia
do badanego obiektu, a nastepnie stopniowego przygladania mu sie coraz
gtebiej. Pierwsze, co rzuca sie w oczy patrzac na puszke z ravioli w
supermarkecie jest kolorowe opakowanie - zadrukowana papierowa etykieta.
Kiedy sie jg usunie ukazuje sie metalowa puszka o okreslonym skfadzie. Pojawia
sie pytanie: dlaczego potrzebne jest tak wyszukane opakowanie. Odpowiedz
wynika z rozwazan na temat réznych metod konserwacji zywnosci. Kiedy w
koncu otworzy sie puszke, mozna dotrze¢ do pierozkéw ravioli, ktérych ciasto
jest takze , opakowaniem” dla miesnego nadzienia (nie bedg tu rozwazane ravioli
z nadzieniem warzywnym). W koncu, w sosie mozna wykry¢ zageszczacze i
barwniki. W rezultacie w projekcie pojawiajq sie nastepujace tematy:

Opakowanie: papierowa etykieta

puszka i jej pokrycie

Zawartos¢ puszki: ciasto pierogowe
nadzienie miesne
sos i jego sktadniki

Projekt obejmuje wiele réznych dziedzin, ktére zwykle nie mogq by¢ rozwazane
na standardowych lekcjach chemii. Jesli ktos nie chce ograniczac sie jedynie do
fenomenologicznego poziomu poznania, powinien zapoznaé sie z podstawami
chemicznymi dotyczacymi: metali, elektrolizy, typéw wigzan chemicznych w
czgsteczkach organicznych (pojedyncze, podwdjne), weglowodandw, biatek i
ttuszczy. Projekt ,puszka ravioli” szczegdlnie pasuje do dziatu realizowanego pod
koniec gimnazjum albo na koniec edukacji w liceum, kiedy tematy, dobrze juz
poznane, sg rozwazane w nieco gtebszy sposdb na praktycznych przyktadach.

Ten temat oferuje wiele interdyscyplinarnych punktéw wspdlnych, ktére mozna
dalej rozwija¢. Rozciggajg sie one od dyskusji o optacalnosci powtdrnej przerdbki
(recyklingu) puszki ocynowanej do wspotczesnych wzorcow dietetycznych i
pytania, czy dodatki do zywnosci powinny by¢ rozwazane jako watpliwie
pozytywne a nawet szkodliwe dla zdrowia. W kazdym wypadku daje to mozliwos¢
spojrzenia poza czubek wtasnego ,chemicznego” nosa.
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P0OSZCZEGOLNE ZAGADNIENIA PROJEKTU “RAVIOLI
W PUSZCZE"

Papierowa etykieta

Zadaniem papierowej etykiety na puszce jest dostarczenie informacji o jej
zawartosci. Ponadto wyglad etykiety wynika ze znanych, opisanych w
psychologii, regut sprzedazy. Analiza farby drukarskiej wykracza poza zakres
tego projektu, ale eksperymenty dotyczace rodzaju zastosowanego papieru sq
tatwe do przeprowadzenia: na przyktad wykrywanie skrobi - powszechnego
dodatku wypetniajacego papier lub hydroliza celulozy i wykrywanie cukréow
redukujacych w produktach hydrolizy.

Inne eksperymenty, niezawarte w tym projekcie, mogtyby dotyczy¢ produkcji
papieru ze swiezej celulozy jak rowniez z makulatury [1,2]. Wybielanie celulozy
jest takze fatwe do wykonania jako doswiadczenie w czasie lekcji [ 3].

Puszka

Aby zabezpieczy¢ puszki przed rdzewieniem wytwarzane sg one z blachy
ocynowanej tj. blachy zelaznej pokrytej cienkg warstewka cyny. Obecnie
ocynowanie jest prowadzone na drodze elektrolitycznej, podczas gdy w
przesztosci blacha byta zanurzana w stopionej cynie. Metodg tg nie uzyskiwano
warstwy cyny o réwnomiernej grubosci, a zuzycie tego stosunkowo rzadkiego (i
drogiego) metalu byto wyzsze.

Aby zapobiec ewentualnym zmianom w smaku zawartosci puszek sg one
pokrywane od $rodka lakierem. W puszkowanym ravioli biata warstwa ochronna
jest tatwa do zauwazenia. Doswiadczenia w projekcie dotyczg wykrywania cyny i
zelaza jako sktadnikéw blachy ocynowanej. Ponadto, za pomocqg efektownego
doswiadczenia mozna przedstawi¢ dziatanie antykorozyjne warstwy cynowej. W
literaturze opisano liczne eksperymenty wykorzystujgce proces galwanizacji [4],
ktéore mogq zamykac ten temat.

Projekt puszki rodzi interesujgce pytanie matematyczne: jaki musi by¢ ksztatt,
wysoko$¢ i $rednica puszki o pojemnodci 880 cm?®, aby zminimalizowaé koszty
materiatu? Jak mozemy obnizy¢ ilos¢ zuzytego materiatu?

Najbardziej ekonomicznym ksztattem jest walec. Zastosowanie prostych wzoréw
matematycznych pozwala obliczy¢ wysokosé puszki i jej $Srednice. Aby umozliwié
ukfadanie puszek w stosy, $rednice pokrywy i dna réznig sie nieznacznie.

Ten przyktad moze pokazac uczniom, jaka wiedza praktyczna jest podstawg tak
pospolitego produktu codziennego uzytku.
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Konserwacja zywnosci

Aby uzyskac zadawalajgcg trwatos¢ konserw, do ich konserwacji stosuje sie tylko
metody fizyczne. Bakterie i wirusy usuwa sie z zywnosci poprzez sterylizacje np.
ogrzewanie powyzej 100°C w autoklawach. Nastepnie, po napetnieniu puszki sq
hermetycznie zamykane, co zapobiega dostepowi mikroorganizméw i w ten
sposdb chroni ich zawartos¢ przed zepsuciem. Proces ten umozliwia
przechowywanie ich przez dekade (10 lat). Zwykle jednak na puszce podany jest
znacznie krotszy okres przydatnosci do spozycia. Powodem tego jest utrata
wilasciwosci smakowych, ktora nastepuje szybciej.

Konserwacja chemiczna nie jest istotna z punktu widzenia projektu “puszka
ravioli”. Jednakze warto wykaza¢ uczniom na przyktadzie historycznym, ze
konserwy nie zawsze byly tak akceptowane jak dzisiaj. Podstawg moze byc¢
ksigzka Beattie’'go i Geigera “Buried in Ice” (“Pochowani w lodzie”) [5],
opowiadajaca o wyprawie Johna Franklina, ktéory w 1845 roku chciat zbadac
Przejscie Potnocno-Zachodnie. Ekspedycja ta, skifadajaca sie z trzech statkéw,
byta wyjatkowo dobrze wyekwipowana, miedzy innymi w duzg liczbe konserw.
Jednak wyprawa nie powiodta sie, nikt z niej nie ocalat. Badania przyczyn nie
dawaty rezultatow przez wiele lat. Pézniejsze odkrycia formowaty jedynie nowe
zagadki - zostata na przyktad odnaleziona t6dz ratunkowa, ktdrg czesc¢ zatogi
ciggnefa po lodzie do statego ladu, a w niej absolutnie zbedne rzeczy takie jak:
solidne sztucce i jedwabne chusteczki do nosa. W konicu w latach 80-tych XX w.
ekshumacja swietnie zakonserwowanych w lodzie ciat odkryta prawde: wielu z
zeglarzy umarto w wyniku zatrucia otowiem. Wierzch puszek byt wtedy
przyspawany otowiem, co oznacza, ze zatoga systematycznie spozywata otéw
wraz z pozywieniem, a to prowadzito do typowych symptomdéw uposledzenia
umystowego i fizycznego.

W celu poszerzenia tematu mozna zaja¢ sie innymi metodami konserwacji
zywnosci. Zestaw propozycji mozna znalez¢ w [6].

Pierozki - ciasto

W Europie ciasto makaronowe jest wytwarzane gtéwnie z maki pszennej lub
kaszki makaronowej. Pierwszym etapem jest zagniecenie maki lub kaszki
makaronowej z woda i jesli istnieje taka potrzeba (dla danego gatunku
makaronu) jajkami lub proszkiem jajecznym. Woda jest wigzana przez skrobie
oraz przez kleiste biatka z maki pszennej. Ciasto jest formowane i suszone.
Skrobia jest gtéwnym skfadnikiem makaronu. (W zaleznosci od gatunku
zawarto$¢ biatka w mace pszennej waha sie pomiedzy 10-15%.)

Skrobie mozna tatwo wykry¢, jesli oddzieli sie ciasto od reszty potrawy. W tym
celu prébki ciasta z pierozkdw ogrzewa sie krétko z wodg w probdéwce i dodaje
rozwor jodu w jodku potasu. Bezsprzecznie ten test da takze pozytywny wynik z
sosem, poniewaz czes¢ skrobi rozpuszcza sie w sosie w czasie przygotowywania,
a takze poniewaz skrobia jest stosowana jako substancja zageszczajaca sos.

W drugim eksperymencie mozna wykazaé, ze ani ciasto - gotowane lub surowe,
ani nadzienie ravioli nie zawierajg cukrow redukujacych. Cukry redukujace
mozna wykry¢ odczynnikiem Fehlinga tylko po rozktadzie skrobi kwasem. Wiecej
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eksperymentdw z pszenicg i jej sktadnikami, w tym takze biatkami, mozna
znalez¢ w literaturze [7].

Mieso

Kazdy wie, ze ravioli zwykle zawiera nadzienie miesne. Wazne jest, by uczniowie
zrozumieli, ze mieso jest jednym z waznych zrodet biatek w naszym pozywieniu,
ale dodatkowo, w zaleznosci od pochodzenia, zawiera ttuszcz w wiekszym Iub
mniejszym stopniu.

Mieso mozna tatwo oddzieli¢ od ciasta, a nastepnie wykry¢ w nim biatka za
pomocg reakcji ksantoproteinowej. Mozna takze przeprowadzi¢ znang reakcje
biuretowgq, ktdra zgodnie z przewidywaniami daje pozytywny wynik.

Konsument chciatby oczywiscie wiedzie¢, ile ttuszczu zawiera nadzienie miesne.
W tym celu farsz z wielu pierozkédw powinno sie suszyé w eksykatorze nad
tlenkiem fosforu(V), lub inng substancjg suszacq, przez co najmniej 24 godziny
(miesa nie nalezy suszyé w suszarce poniewaz wydziela wtedy nieprzyjemny
zapach). Po ekstrakcji ttuszczu z migsa za pomoca eteru benzynowego i
odparowaniu rozpuszczalnika w uprzednio zwazonej zlewce, mozna fatwo okresli¢
zawartosc¢ ttuszczu. W niemieckim produkcie badanym w Zakfadzie Dydaktyki
Chemii Uniwersytetu we Frankfurcie, tluszcze stanowity ok. 25% suchej masy.
Test ttustej plamy wskazywat, ze eter benzynowy zawierat przede wszystkim
tluszcz. Wykrywanie nienasyconych ttuszczy za pomocg wody bromowej dato
takze pozytywny wynik.

Sos

Pierozki ravioli uzyskujg swoj typowy smak przez dodanie czerwonego sosu
zrobionego z pomidoréw i przypraw. Aby je doprawi¢ stosuje sie: cukier, sél oraz
- aby sos nie miat konsystencji zupy - zageszczacze takie, jak skrobia.

Wszystkie te trzy sktadniki mozna tatwo wykryé. W tym celu troche sosu nalezy
przefiltrowal przez wate i do czesci otrzymanego roztworu dodac¢ odczynnik
Fehlinga. Pozostata czes$¢ przesgczu moze by¢ uzyta do wykrywania chlorkow.
Skrobia jest wykrywana bezposrednio w sosie roztworem jodu w jodku potasu.
Pomidory zawierajg rézne karoteny jako barwniki, a ich zawartos¢ zalezy od
odmiany. Jednym 2z nich moze by¢ na przyktad wystepujacy takze w
marchewkach B-karoten. W odmianie “High Beta” mozna znalez¢ 36 ppm B-
karotenu. W innych odmianach gtdwnymi skfadnikami mogg by¢ fitoen i likopen,
ktére tylko nieznacznie réznig sie od B - karotenu (Tabela 1).

Tab. 1: Karoteny (wybdr) w trzech odmianach pomidoréw, w ppm, [8].

B-karoten fitoen likopen
Campbell 1,4 24,4 43,8
High Beta 35,6 32,5 0
Jubilee 0 68,6 5,1

Ich wzory strukturalne sg bardzo podobne. W tym kontekscie warto poréwnac je
do barwnikéw w sproszkowanej czerwonej papryce. Gtdwnym karotenem jest tu
kapsantyna - znacznie bardziej polarna z powodu dwéch grup hydroksylowych.
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Rys. 1: Wzoér strukturalny B-karotenu, fitoenu, likopenu i kapsantyny

Zarowno w niemieckiej, jak i w polskiej szkole nie mozna przeprowadzic¢
rozdzielenia (za pomocg TLC) i identyfikacji poszczegdlinych karotendw w sosie
pomidorowym. Jednak jest mozliwa zbiorcza klasyfikacja: chromatogramy z
benzynowego ekstraktu sosu i marchewek zawierajg pomaranczowo-czerwong
plame o prawie identycznej wartosci R;. Wida¢ wyrazng réznice w ekstrakcie ze
sproszkowanej czerwonej papryki, na chromatogramie widoczna jest
ciemnoczerwona plama (prawdopodobnie kapsantyna) o wyraznie nizszej
wartosci R;.

Czesto do sosdow dodawane sg wzmacniacze zapachu. Niektéore puszki ravioli
zawierajq takze glutaminian sodu (E651), ktéry wzmacnia smak stonej zywnosci
bez ujawniania wiasnego smaku [9].

Warto rozwing¢ temat przypraw i w tym celu zastosowac eksperymenty takie jak
wyodrebnienie zapachu pieprzu lub olejku z kminku [10].

Poniewaz w Polsce trudno znalezé¢ w supermarkecie pierozki ravioli w puszce,

eksperymenty mozna rownie fatwo przeprowadzi¢ (co zostato sprawdzone na
Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie) na fasolce po bretonsku z kietbasa.
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